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ФИЗИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ СЕТИ ДЛЯ ИССЛЕДОВА-
НИЯ РЕЖИМОВ РАБОТЫ АСИНХРОННЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ 
В.Е. Кривоносов, доцент, С.В. Василенко, аспирант, ГВУЗ «ПГТУ» 
Работа электропривода горнодобывающих, металлургических, 
химических и других производств характеризуется как тяжелая. Основной 
причиной этого являются технологические перегрузки, при которых 
нагрузки на электрооборудование превышают номинальные значения на 
50-70%, местами доходя до 100%, так, например, двигатели с ПВ 40% 
работают с ПВ 80-100%. Влияние технологических перегрузок на 
старение изоляции усугубляется агрессивной средой. Это повышенная 
температура окружающего воздуха и высокий уровень токопроводящей 
запыленности. Как правило, АД питаются от шин с изменяющимися 
показателями качества электроэнергии. 
Определить влияние каждого воздействующего фактора на работу АД, 
а также различных сочетаний постановкой эксперимента в производствен-
ных условиях практически невозможно из-за длительности протекания 
процессов. Целесообразно использовать физическое моделирование. 
В результате разработана экспериментальная установка. Она модели-
рует работу асинхронного двигателя в условиях производства. Состоит из 
согласующего трансформатора, мощностью 2,5 кВА, постоянной нагрузки, 
исследуемый двигатель (мощностью до 1,5 кВт), переменной нагрузки – 
преобразователь (схема Ларионова) с активной регулируемой нагрузкой и 
однофазная активная нагрузка. Схема установки представлена на рис. 1. 
 
 
Рисунок 1 – Схема экспериментальной установки 
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Регулирование мощности двигателя осуществляется электромаг-
нитным нагрузочным модулем, состоящим из тормозящего диска с 
электромагнитами. Преобразователь позволяет регулировать в сети 
коэффициент несинусоидальности от 0 до 5 %. Однофазная нагрузка, 
набранная из регулируемых реостатов РПС, РПШ и РСПС, создает 
уровень несимметрии до 4 %. Исследование влияния повышения тем-
пературы окружающего воздуха осуществляется помещением двигате-
ля в камеру с нагревателем. Измерение температуры обмоток произво-
дится термопарой, установленной на обмотку асинхронного двигателя. 
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П.О. Курляк, доцент, В.С Костишин, професор, Я.В. Бацала, аспірант,  
Івано-Франківський національний технічний університет нафти і газу 
Енергетична ефективність складних електротехнічних комплексів 
(СЕК) у значній мірі залежить від узгодження характеристик між 
їхніми складовими елементами. Як правило, СЕК вміщує технічні при-
строї, які відносяться до підсистем різної фізичної природи (електрич-
ної, механічної, гідравлічної, пневматичної тощо). Прикладом таких 
СЕК є відцентрові насосні агрегати, вентилятори, компресори, засувки. 
Дослідження ефективності функціонування СЕК є складною науково-
прикладною задачею, оскільки воно повинна вирішуватись на стику 
наук – електроенергетики і гідро(пневмо)-механіки.  
Проведення такого роду досліджень вимагає встановлення узагаль-
нених координат, які б могли зв’язувати складові підсистеми різної фізичної 
природи. Такою узагальненою змінною є енергія, яка в будь-якій фізичній 
області володіє однаковою поведінкою, а саме: генерування, збереження, 
незворотне і зворотне перетворення та розповсюдження. 
Саме на відображенні потоків енергії в підсистемах різної фізичної 
природи складних технічних об’єктів базується основна концепція 
комп’ютерно-орієнтованого методу Bond Graph [1,2]. В даному методі за-
стосовується аналогія між різними фізичними змінними, тому складові 
підсистеми описують аналогічними рівняннями та фізичними поняттями. 
Потік енергії за одиницю часу між елементами системи у будь-якій фізич-
ній області може бути виражений добутком двох змінних типу «зусилля» e 
та «потоку» f , які характеризують миттєве значення потужності.  
Розглянемо електроприводний насосний агрегат, як СЕК, до складу 
якого входить асинхронний двигун, відцентровий насос та запірна арма-
тура. На рис. 1 показано структуру його Bond Graph моделі. До електрич-
